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論文の内容の要旨 
（目的） 
これまで男子選手のキック技術に関する研究では，多くの報告がなされているが，女子サッカー選手
を対象とした研究は少なく，男子選手と同一条件下で技術的特徴を比較検討した研究はほとんどない．
しかも，スイング技術における関節トルク，運動連鎖技術，股関節の鉛直方向への運動や，インパクト
技術におけるインパクトポイントや足関節の運動は，キック技術の重要な要素と考えられる．そして，
それらの技術要素に関して，女子選手と男子選手を比較検討することは，女子選手のキック技術の特徴
や課題を明らかにし，女子サッカーのパフォーマンスを向上させるために，極めて重要であると考えら
れる．そこで本研究では，サッカーのインステップキック動作を対象に，3D モーションキャプチャシ
ステムを用いて，フォワードスイングにおける関節トルク，運動連鎖におけるエネルギー比，蹴り脚股
関節鉛直力を男女選手間で比較検討することにより，女子サッカー選手のキック動作に関する技術的特
徴を明らかにする．また，高速ビデオカメラを用いてボールインパクト時の足関節の挙動を分析し，イ
ンパクトポイント，足関節底背屈角度変化量と反発比の関係を検討することにより，それらがボール速
度に与える影響を示す．本研究で示される女子サッカー選手のキック動作に関する技術要素を活用する
ことにより，キック力や競技力の向上，女子サッカーの普及，発展に結びつくと考えられる． 
（対象と方法） 
本論の第 2章における研究協力者は，サッカーを大学女子サッカー選手 17名 (stature: 161.4 ± 4.5 cm, 
weight: 56.0 ± 3.4 kg)，及び男子サッカー選手 17名 (stature: 172.0 ± 4.4 cm, weight: 65.7 ± 4.8 kg) を対象と
し，各研究協力者には，プレイスしたサッカーボール (FIFA公認 5号球，アディダス社製，質量 430 g，
空気圧 900 hp) を，利き足を用いて全力で 11 m離れたサッカーゴール (高さ 2.44 m，横 7.32 m) に向か
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ってキックさせた．用いたキック技術は，インステップキックとインサイドキックの 2種類とし，それ
ぞれ 10本ずつ計測した．撮影には，3台の高速度ビデオカメラ (FASTCAM-1024PIC model 100KC, フォ
トロン社製) を使用し，撮影速度 1000 fps，露光速度 1/2000 s，解像度 1024×1024 pixelで各試技を撮影
した．2台のカメラは，キック方向に対して右側方 (蹴り脚側) と右後方に設置し，同期させて撮影し
た．さらに，蹴り脚のスイング面の法線方向に 1台のカメラをセットし，足部水平方向速度の計測に用
いた．得られた運動学データより，ボール速度を高めるための重要な要素とされる足部速度，換算質量，
反発比を中心に男子選手と比較検討することにより，女子選手の技術的特性を検討した． 
第 3章における研究協力者は，サッカー経験が 10年以上の大学女子サッカー選手 13名 (stature, 160.4 
± 4.9 cm; body weight, 57.1 ± 5.7 kg)，男子サッカー選手 13名 (stature, 174.3 ± 4.7 cm; body weight, 66.8 ± 
4.9 kg) とし，実験試技は，インステップキックとした．研究協力者には，十分なウォーミングアップを
行わせた後，プレイスしたサッカーボール (Adidas社製，FIFA公認 5号球，質量 430 g，空気圧 900 hp) 
を自由助走から利き脚を用いて全力で 10 m先の標的に向かってキックさせた．撮影は，赤外線カメラ
10台 (Vicon Motion Systems 社製，Vicon MX，250 Hz) を用いて行い，身体各部 (反射マーカーを両面
テープにより身体計測点に 47点貼付) 及びボール (反射マーカーを上下左右に４点貼付) の 3次元座標
データを 250 Hzで収集した．キック動作の撮影と同時に，プレイスしたボールの左側方に埋設された
フォースプラットフォーム (Kistler社製，Type9287) を用いて，支持脚によって発揮された地面反力を
サンプリング周波数 1000 Hzで計測した．得られた運動学データから，フォワードスイングにおける関
節トルク，運動連鎖におけるエネルギー比，蹴り脚股関節鉛直力を男女間で比較検討することにより，
女子選手がボール速度を高めるための技術的要因を明らかにしようとした．さらに，順動力学によるフ
ォワードスイングの数値シミュレーションを実施し，蹴り脚股関節鉛直力がスイング速度に及ぼす影響
を定量的に検討した． 
 
（結果・考察） 
第 2章では，インステップキックとインサイドキックを対象に，3台の高速度ビデオカメラを用いて，
女子選手と男子選手のボールインパクト時における力学的及び技術的特性について比較検討した．その
結果，インステップキック及びインサイドキックのインパクトにおいて，女子選手の反発比は，男子選
手の反発比よりも相対的に小さく，重心から離れた際の女子選手の足関節角度変形量は，男子選手より
も大きくなっており，重心付近でボールをインパクトすることはボール速度を高めるために有効な技術
要素の一つであると考えられる． 
第 3章では，女子選手及び男子選手のインステップキック動作を比較検討し，女子サッカー選手のキ
ック動作における技術特性を明らかにすると共に，ボール速度を増大させるための技術的要因を検討し
た．その結果，女子選手のフォワードスイング局面における膝関節，股関節トルクは，男子選手のそれ
らより小さく，それが女子選手の足部速度が男子選手より小さくなっていることの原因の一つになって
いると考えられ，女子選手のスイング時における膝関節，股関節トルクを増大させることは，スイング
速度を高め，キック力を向上させることに貢献すると推測される．女子選手の大腿-下腿エネルギー比は，
男子選手のエネルギー比によりも小さな値を示しており，女子選手は男子選手に比べ，大腿から下腿へ
の運動連鎖を活用したエネルギー伝達技術が低い可能性が示唆される．また，女子選手のフォワードス
イングの時間は，男子選手の時間よりも長くかかっている．これは，女子選手の支持脚接地時の股関節
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及び膝関節の角度が大きいことが原因の一つであると考えられる．女子選手が高いインパクト前の足部
速度を得るためには，支持脚接地時にコンパクトに蹴り脚をスイングし，フォワードスイングの時間を
短くすることが効果的であると考えられる．このスイング動作をコンパクトに行う技術の習得は，大腿
から下腿へのエネルギー伝達技術を高める可能性があると推測される．さらに，フォワードスイングに
おいて，蹴り脚の股関節を上方に加速することは，スイング速度を増大させると考えられ，ボール速度
を増加させる一つの技術要素になると考えられる．しかしながら，女子選手の多くにみられる特徴の一
つであるわずかな骨盤の右屈運動は，蹴り脚股関節の上方への運動を抑制させる働きがあると考えられ
る．指導者は，このフォワードスイングに伴う骨盤の右屈運動を低減させるように指導していくことが
重要であると思われる．  
 
審査の結果の要旨 
【批評】 
本論は，3D モーションキャプチャシステムと高速ビデオカメラを用いて，フォワードスイングにお
ける関節トルク，運動連鎖におけるエネルギー比，蹴り脚股関節鉛直力，インパクトポイント，足関節
底背屈角度変化量と反発比の関係を男女選手間で比較検討することにより，大学女子サッカー選手のキ
ック動作に関する技術的特徴を明らかにした．また，キック動作を男子選手と比較し，女子サッカー選
手のキックパフォーマンスを改善させる可能性を示しており，コーチング学にふさわしい研究として高
く評価することができる．  
平成２７年 １月３０日，学位論文審査委員会において，審査委員全員出席のもと論文について説明
を求め，関連事項について質疑応答を行い，最終試験を行った．その結果，審査委員全員が合格と判定
した． 
よって，著者は博士（コーチング学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認める． 
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